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La presente invention est relative a la propec- 

tion geophysique et particulierement a la formation 

d'un front d'onde ameliore en vue cl''obt€nir des 

reflexions sismiques sur les couches souterraines. 
L'invention se propose de produire un front 

d'onde perfectionne ayant de preference la forme 

d'une onde de choc agissant simultanement sur une 

region etendue de la superficie terrestre, et presen- 

tant des proprietes directrices marquees. Par suite 

Finvention a aussi pour objet un precede d'utilisa- 

tion d'une charge creuse explosive permettant une 

utilisation plus efScace de Tenergie explosive et 

permettant d'atteindre, par suite, des couches sou- 
terraines tres profondes avec une attenuation mi- 
nimum. Ceci pcrmet de prevoir des charges beau- 
coup plus faibles que les charges usuclles et qui 
sont, par suite, de fabrication et de manutention 
plus economiques. 

L'invention a encore pour objet un front d'onde 
de choc etendu et un procede d'utilisation de 
celui-ci, front d'onde caracterise par le fait que sa 
frequence predominante est nettement superieure a 
celle obtenue par les precedes classiques, permet- 
tant ainsi de separer les impulsions regues en pro- 
venance de couches ou strates tres voisines, en 
depit des limitations inherentes aux circuits et a 
Tequipement des geophones de surface actuels. 
Suivant une autre caracteristique de l'invention, on 
engendre une onde de choc haute frequence rela- 
tivement plane dans laquelle I'energie est maximum 
au centre et decroit progressivement vers la peri- 
pherie de I'onde. 

Selon une autre caracteristique de la charge et 
de son mode d'utilisation, faisant Fob jet de l'in- 
vention, une fraction importante de I'energie explo- 
sive est convertie en une onde de choc se propa- 
geaiit dans le terrain sans alterer ni endommager 
la surface du sol. L'invention permet de suppri- 
raer la necessite de forcr des trous pour la mise en 
place des charges et permet do lirer en un meme 
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point tout nombre voulu de charges en succession 
rapide. Etaul donne que les caracteristiques du sol 
ne sont pas modifiees par chaque coup de mine, il 
devient possible d'obtenir une serie de traces iden- 
tiques ou se confirmant les unes les autres. D'autr-j 
part, grace a la reduction de la main-d'ceuvre 
requise pour chaque operation et le gain de t€^ps 
realise sur la mise en place des charges successives, 
le prix de revient de chaque enregistrement oscillo- 
graphique peut etre reduit au minimum. 

Selon une autre caracteristique, la charge per- 
fectionnee et son procede d'utilisation conforme- 
ment a l'invention, peuvent servir a engendrer 
dans le sol non seulement un front d'onde plan, 
sensiblement unidirectionnel, mais permettent aussi 
de realiscr facilement un front d'onde convergent 
ou focalise, dans lequel I'energie explosive se 
trouve concentree en un faisceau plus nettement 
defini, I'energie de Tonde ayant, par suite, moins 
tendance a s'etaler ou a se dissiper. On peut utili- 
ser avantageusement cette convergence pour aug- 
menter I'efFet directif du front d'onde, ce qui per- 
met de ia diriger de maniere a provoquer sa 
reflexion directement vers une zone occupee par un 
ou plusieurs geophones. La mise en oeuvre de l'in- 
vention permet d'interpreter facilement et rapide- 
ment des traces obtenues dans des conditions ope- 
ratoires difficiles. 

L'invention a aussi pour objet un ensemble 
explosif perfectionne etabli de maniere a reduire au 
minimum I'effet direct du souffle de I'onde sphe- 
rique et a concentrer I'energie explosive en un 
faisceau ou un jet qui pourra facilement servir a 
produire une onde de choc bien definie, de forme 
generale plane, se propageant en direction soit 
d'une couche reflechissante, soit d'un trajet de 
refraction desire. 

Plus particulierement, la charge explosive perfec- 
tionnee objet de l'invention convient tout speciale- 
ment a I'oblention de reflexions sur les couches sub- 
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mergees sous Teau sans mettre en danger la vie des 
poissons, ou autre laune ou flore aquatique. De plus, 
la charge, objet de rinvention, assure particuliere- 
ment bien la propagation des impulsions sismiques 
a travers la neige, les terrains meubles, le sable ou 
autres milieux superficiels de faible densite qu'il est 
difficile de penetrer par les moyens ordinaires. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinven- 
tion ressortiront au cours de la description qui va 
suivre faite en se referant au dessin annexe, sur 
lequel : 

La figure 1 represente une charge creuse utilisee 
dans la mise en oeuvie de Finvention ainsi que la 
silhouette du front d'onde qui en resulte; 

La figure la est une vue en perspective du front 
d'onde de la figure 1 au moment ou il frappe le sol, 
le sommet du cone etant dirige vers Tobservateur; 

La figure 2 montre une cha^e creuse a deux 
pointes, dont les deux parties participent a la 
creation d'un large front d'onde unique; 

La figure 3 est une vue en coupe partielle d'une 
charge explosive utilisee dans la production du 
front d'onde represente sur la figure 2; 

La figure 4 illustre I'utilisation d'une charge 
creuse de meme type general que sur la figure 3, 
mais modifiee pour donner un front d'onde conver- 
gent ou focalise; 

La figiure 5 est une vue semblable a la figure 4, 
mais montrant la focalisation de I'energie explosive 
sur un geophone situe a distance; 

La figure 6 est une vue par-dessus d'une charge 
creuse etablie conformement a un mode de realisa- 
tion de la presente invention; 

La figure 7 est une coupe faite par 7-7 de la 
figure 6, montrant en outre la partie centrale du 
front d'onde resultant; 

Les figures 8 et Sa representent une charge du 
meme type general que dans les deux figures prece- 
denies mais comportant en oure une plaque protec- 
trice; 

La figure 9 est semblable a la figure G, mais 
represente un dispositif de protection modifie a la 
surface inferieure de Tassemblage de la charge; 

La figure 10 est un plan d'un ensemble de charge 
conformement a un mode de realisation prefere de 
rinvention; 

La figure 10a est une coupe transversale faite 
par lOa-lOa de la figure 10; 

La figure 11 montre une vue en plan du jet en 
eventail produit par la charge explosive des 
figures 10, lOa; 

La figure 12 est une vue en elevation de la 
charge et du front d'onde qui en resulte, faite par 
12-12 de la figure 11; 

La figure 13 illustre I'effet de focalisation que 
Ton pent obtenir grace a I'utilisation des ensembles 
explosifs du type represente sur les figures 10, 10a; 

La figtire 14 montre la focalisation de Penergie 



explosive siHMK point eloigne du point d'explosion; 
enfin, 

La figure 15 montre les variations de I'amortis- 
sement en fonction de I'amplitude, dans le cas de 
deux dimensions des particules. 

L'invention est susceptible de diverses modifica- 
tions, variantes et applications, cependant un seul 
de ses modes de realisation possibles etant repre- 
sente sur le dessin annexe et decrit dans ce qui 
suit. II doit rester bien entendu que ce mode de 
realisation particulier n'est donne qu'a titre d'in- 
dicadon et non de limitation. 

Dans Texploration geophysique, et notamment 
dans la prospection petrolifere, il est necessaire de 
determiner rapidement et avec une precision rai- 
sonnable I'emplacement des domes et autres strates 
importantes meme tres profondes. On a propose a 
cet efiFet de diriger I'energie explosive par une dis- 
position particuliere des charges afin d'augmenter 
iamplitude de I'onde reflechie. Dans la plupart de 
ces dispositions, on distribuait les charges confor- 
mement a un schema predetermine, puis on les 
tirait soit en meme temps, so it suivant une succes- 
sion reglee avec precision dans le temps. Mais, par 
suite des difficultes d'installation et du coiit eleve 
lant de la main-d'ceuvre necessaire que des char- 
ges elles-memes, ces divers procedes de concentra- 
tion de I'energie explosive n'ont etc que peu 
utilises. 

Conformement a la presente invention, on oriente 
des charges creuses et on les fait exploser au point 
d'explosion de maniere a produire un ou plusieurs 
jets dont la direction est, en general, paraliele a la 
surface du sol. On constate que dans ces conditions, 
notamment lorsqu'on utilise des jets sans obstruc- 
tion et a grande vitesse et longue portee, un front 
d'onde de choc se propage a la vitesse conique 
dans une direction presque perpendiculaire a celle 
des jets. En faisant exploser une charge du type 
decrit bien au-dessus de la surface du sol, le front 
d'onde qui se propage a travers le terrain pent 
rester sensiblement plan gut une etendue conside- 
rable. La forme du front d'onde, I'etendue de la 
zone interessee, le niveau d'energie utilise et divers 
autres facteurs sont tels que la penetration se fait 
facilement non seulement dans la couche superfi- 
cielle alteree du sol mais aussi dans les couches 
profondes du sous-sol. D'autre part, en plus de cette 
amelioration de la penetration, les caracteristiques 
de frequence sont telles que Ton obtient une trace 
nette et positive, facile a interposer. 

Suivant un autre aspect de l'invention, la charge 
pcrfectionnee fait partie d'un nouvel ensemble 
explosif assurant la concentration de I'energie du 
jet et reduisant au minimum VeSet de souffle direct 
de I'explosif. L'invention permet de raieux faire 
converger ou focaliser le front d'onde pour guider 
I'energie jusqu'au point de detection. 
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La figure 1 du dessin represente une charge 
creuse 10 dans Tune des extremites de laquelle est 
pratiquee une depression ou cavite conique 11. 
Cette cavite est du type dit Munroc et Tangle au 
sommet du cone est de preference d'emdron 45°. 
L'explosion de la charge 10 au moyen d'un detona- 
teur approprie engendre un jet 12 qui se propage 
a grande vitesse en partant de Texplosif suivant 
I'axe de la depression conique. En faisant appel au 
TIMT (trinitroglycerine) ou, si on le desire, des 
explosifs plus brisants et contenant une plus grande 
somme d'energie que le TNT, on peut aisement 
atteindre des vitesses atteignant jusqu'a trente ou 
quarante fois la vitesse sonique. Les charges d*ex- 
plosifs connus dans la technique sous les noms de 
RDX et C-3 se sont'reveles particulierement satis- 
faisantes et donnent naissance a des jets de 12.000 
metres par seconde ou davantage. De preference, le 
cone est double ou garni d'une couche de metal 
comme on Ta indique en 13 pour intensifier I'onde 
de choc creee par le jet. On comprendra qu'un gar- 
nissage en tole ou toute autre matiere dense est 
applicable a toutes les charges decrites, et on ne 
mentionnera par suite pas explicitement ce gamis- 
sage lorsqu'on decrira les charges en detail. 

Dans la mise en ceuvre de I'invention, la charge 
creuse 10 a une orientation telle que la direction 
du jet 12 est en general paraDele a la surface du 
terrain indique en 14. Ainsi, le front de Fonde de 
choc conique 15 produite par le jet se propagera 
vers le sol comme Findiquent les fleches. La charge 
etant disposee au-dessus du nivea.u du sol, a une 
hauteur de 1,50 m ou 1,80 m (ou davantage), il 
est evident que Tenveloppe du front d'onde de choc 
aura un diametre moyen relativement grand au 
moment ou le front d'onde vient frapper le sol. 
Par suite, le contact realise est plus que lineaire; 
en effet, le front d'onde frappe le sol sensiblement 
a plat, suivant une bande 17 (fig. la) ayant une 
largeur moyenne d'environ 0,30 cm ou davantage 
et une longueur de 60 metres environ. Grace a ce 
contact quasi-simultane sur une grande surface de 
terrain, le front d'onde conservera sa nature pldne, 
et I'energie explosive sera dirigee sensiblement en 
ligne droite vers le bas. L'etablissement spherique et 
la dissipation du front d'onde, si communs dans la 
technique anterieure, se trouveront grandement 
reduits. 

. De preference, la charge est oriehtee vers le bas 
suivant un petit angle A (fig. 1} egal a i'angle de 
Mock, de sorte que la partie inferieure du front de 
I'onde de choc 15 soit presque exactement paral- 
lele a la surface du sol 14. L'angle de Mock, qui 
est la moitie de l'angle au sommet B de I'onde de 
choc conique, est fonction de la vitesse du jet 
resultant, et est donne par la relation approchee 

1^ . 1 /viles-se soniqiic\ „ 
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jets a haute viiSe de I'ordre de 12.000 metres par 
seconde, on trouvera pour Tangle B une valeur tres 
faible, de Tordre de 5 a 10*. Un technicien com- 
prendra que si la vitesse du jet etait infinie, l'angle 
B serait nul et le front d'onde 15 serail cylindrique 
et non conique comme represente. Sur la figure 1, 
ainsi que sur les figures qui suivent, on a volon- 
tairement exagere l'angle B pour plus de clarte. 
En pratique, il faut utiliser des charges donnant 
Tangle de Mock le plus petit possible, car on 
obtient alors une surface maximum pour la bande 
de contact 17. . 

Si on le desire, pour TefEet directif, la charge 
creuse 10 peut etre encore plus inclinee vers le 
bas que cela n'a ete represente. Le front d'onde 
progresserait alors vers le bas et vers la gauche 
selon la figure 1. Ou encore, on pourrait incliner la 
charge vers le haut pour que le front d'onde. se 
propage vers le bas et vers la droite sdon cette 
figure. 

En se referant a la figure 2, on voit une charge 
creuse modifiee 20 dans laquelle des cavites coni- 
ques 21, 22 sont pratiquees pour produire des jets 
opposes 24, 25. Chacun des jets 24, 25 etant dirige 
vers le bas par rapport a Thorizon, sous un angle 

A egal a Tangle de Mock -i les fronts d'onde 
associes 28, 29 se confondent et sont done diriges 
suivant une meme ligne droite. Par ce moyen on 
peut etaler Tenergie imprimee au terrain sur une 
surface double de celle possible avec un jet unique. 
La figure 3 montre la constitution de la charge 
creuse 20 en detail; cependant Thomme de Tart 
comprendra que Texplosif peut ne pas presenter 
une forme generale tubulaire, mais peut avoir une 
forme a peu pres quelconque pourvu que les axes 
des cavites coniques 21, 22 soient orientes vers le 
bas par rapport a Thorizontale moyenne, d'un 
angle sensiblement egal a A. 11 est evident d'apres 
la figure 2 que Tangle entre les jets 24, 25 sera 
inferieur a Tangle de 180° d'une quantite egale au 
double de Tangle de Mock. Autrement dit. Tangle 
entre les jets 24, 25 sera inferieur a ISO'* d'une 
quantite egale a Tangle au sommet B du front 
d'onde conique. 

Suivant un des aspects plus particuliers de Tin- 
vention, la charge creuse 20 peut etre constituee de 
telle fagon que Tangle entre les jets 24, 25, au lieu 
d'etre numeriquement egal a (180° — B), soit un 
peu inferieur a cette valeur. Cette derniere dispo- 
sition est representee sur les figures 4 et 5 aux- 
quelles on se reportera maintenant. Dans ccs figures, 
on s'est servi des memes nombres de reference 
suivis de a pour indiquer les parties analogues a 
celles de la figure 2 deja decrite. 

Puisque les jets 24a, 25a (fig. 4) forment un 
angle C plus aigu que celui represente sur la 
figure 3, les parties correspondantes 28a, 29a du 
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front d'onde ne se trouvent plus en ligne droite 
mais sont legerement inclinees Tune sur Tautre. II 
s'ensuit que I'energie provenant du front d'onde 
28ff passe par le trajet 32 en descendant vers un 
horizon rcflechissant 34. D'une maniere analogue, 
I'energie provenant de la partie 29a du front 
d'onde descend suivant le trajet 33, qui vient aussi 
frapper rhorizon rcflechissant en recouvrant ou 
chevauchant le trajet 32. Apres que lenergie a 
frappe cet horizon elle est refiechie vers le haut 
suivant les deux trajets 36, 37 qui se confondent^ 
et frappe la surface du terrain 14 dans la region 
39. Ici le signal est capte par le geophone G. Pour 
mieux mettre en valeur sur le dessin la convergence 
des trajets 36, 37, ces demiers ont etc hachures, et 
Von voit que les hachures se confondent de plus en 
plus vers le sommet de la figure. II est apparent au 
technicien que la concentration de I'energie explo- 
sive augmente granderaent le' niveau de Timpulsion 
regue dans la region 39, en permettant ainsi la 
reception de signauz provenant de profondeurs 
plus grandes, au moyen de charges explosives das- 
siques, tout en utilisant moins de matiere 
explosive. 

Sur la figure 5, on voit que la charge explosive 
creuse 20a se prete aisement au rayonnement de 
I'energie vers un geophone G situe a distance du 
point d'explosion. Sur cette figure, les trajets de 
I'energie projetee vers le has ont ete designes par 
40 et 41, et ils viennent frapper Thorizon submerge 
34 pour former des trajets d'energie reflechie 42, 
43 qui se confondent dans une region 45 ou est 
place le geophone. La figure a ete simplifiee et ne 
montre pas la refraction du front d'onde au mo- 
ment ou il frappe le sol. Cette refraction peut natu- 
rellement etre corrigee par une legere reduction de 
rinclinaison par rapport a la surface sur laquelle 
on agit. 

L'un des principaux avantages de la convergence 
representee sur les figures 4 et 5 consisle en ce 
qu'elle corrige Tetalemcnt ou la « frange » qui se 
produit dans le front d'onde lorsque celui-ci se 
propage vers des horizons profondement submer- 
ges. Une autre raison pour laquelle on donne cette 
convergence aux fronts d'onde est que les cones 
qui les constituent n*ont pas une forme precise et 
peuvent etre emousses par suite de I'abaissement du 
jet vers la fin de son parcours. Pour la plupart des 
cas pratiques. Tangle C entre les jets peut etre infe- 
rieur de 5 a 10° a (180° — B), ce qui revient a 
dire que les. deux parties 28a, 29a du front d'onde 
sont inclinees I'une sur I'autre de 5 a 10°. Si on 
le desire, on peut utiliser successivement plusieurs 
charges dans lesquelles Tangle C a des valeurs gra- 
duees ou echelonnees, en choisissant ensuite Tenre- 
gistrement dans lequel le signal reflechi est le plus 
net. 

On a constate que le front d'onde conique indi- 



que sur lesbgures 1 a 5 donne une intersection 
relativement plane, avec une bande appreciable 17 
de la surface du terrain; cependant. Ton a observe 
pouvoir ameliorer la planeite du front d'onde en 
utilisant une charge explosive donnant un jet en 
eventail. Une charge de ce genre est representee sur 
les figures 6 a 7 et est designee par la reference 
generale 48. La charge, de preference circulaire ou 
en forme de disque est pourvue d'une gorge 49 en 
forme de V dans sa peripheric. Pour faire cclater 
cette charge, on utilise une capsule detonatrice 
centrale 54 logee dans une cante 55. On peut even- 
tuellement prevoir une petite surcharge entourant la 
capsule du detonateur. 

Dans la mise en ceuvre de I'invention, on donne 
aux deux parois opposees 50, 51 de la gorge un 
angle tel que le jet en eventail 52 qui s'elargit sui- 
vant la surface symetrique de la rainure, soit diri- 
ge vers le has, a la maniere d'un parapluie, par 
rapport au plan de la charge, sous un angle A. Un 
peu comme sur la figure 1, Tangle A peut etre choi- 
si de telle sorte que le front de Tonde de choc pro- 
duite par le jet 52 se propageant vers le has late- 
ralement a partir du jet frappe le sol a plat sur 
une grande superficie. Pour montrer le front d'onde 
sensiblement plan produit par la charge 43, on Ta 
indique en 56 sur la figure 7, progressant vers le 
has en direction du sol dans le sens des fleches 58. 

Bien qu'unc proportion considerable de I'energie 
explosive derivant du jet 52 apparaisse dans le 
front de Tonde de choc 56, on a constate qu'il s'y 
superpose un effet explosif supplementaire. En 
somme, Texplosion du corps principal de la charge 
produit un front d'onde 59 a souffle direct de for- 
me generale spherique. Ce dernier se propage a une 
Vitesse supersonique dans la region de la charge et 
peut ainsi preceder le front de Tonde de choc qui 
se propage a la vitesse du son. Mais, comme le 
souffle spherique ralentit jusqu'a la vitesse du son 
lorsque sa distance a partir de la charge augmente, 
il en resulte en definitive que Tonde plane se 
deforme, par exemple en creant un « bombement » 
60 dans sa partie centrale. D'aure part, a faible por- 
lee, le geophone peut enregistrer a la fois le front 
d'onde plane et le front d'onde spherique, Tordre 
de la reception etant different suivant que c'est la 
partie centrale ou la partie peripherique de Tonde 
de choc qui est recue. En consequence, il est desi- 
rable de liraiter T attention au front de Tonde plane 
56. Bien que Ton puisse tenir compte dans une cer- 
taine mesure de celui-ci lors de Tinterpretation de 
renregistrenient du geophone, on propose, confor- 
mement a I'invention, de reduire au minimum ou 
de supprimer a peu pres completement Tonde sphe- 
rique 59 a sa source meme en prevoyant une nou- 
veUe plaque protectrice qui limite Tampleur de 
I'energie du souffle direct et la convertit en une 
forme utilisable. 



Sur les figures 8 et' 8a, on voit que Tensemble 
indique d*une maniere generale par 62 comprend 
une charge en forme de disque 48 sous laquelle est 
disposed un ecran protecteur relativement massif 
64. Cette plaque peut, par example, etre constituee 
par un ecran metallique circulaire, en acier par 
exemple, de rayon un peu plus grand que celui de 
la charge elle-meme et ayant une epaisseur egale 
ou superieure a 1,6 cm. Les essais ont montre que 
la masse de Tecran 64 tend a freiner le front 
d'onde spherique a grande vitesse (telle que 59 sur 
la fig. 7) tout en n'exergant sur le front d'onde sen- 
siblement plan produit par le jet 52 qu'un efiPet 
retardateur faible ou nuL Le front d'onde sphe- 
rique est ainsi ralenti immediatement jusqu'a la 
vitesse du son, detruisant sensiblement son identite 
en tant que signal distinct. Les essais ont demontre 
que Tonde spherique se confond et s'ajoute a I'onde 
de choc produite par le jet, en augmentant de beau-* 
coup I'efiicacite de cette derniere onde. 

Plus precisement, Tenergie du souffle ralenti pa- 
rait « combler » I'intervalle entre les deux ondes de 
choc. Le front -d'onde composite ou resultant, trans- 
mis au geophone, est ainsi sensiblement uniforme 
et continu. La masse de I'ecran protecteur, comma 
ii sera evident a I'homme de Tart, peut etre reglee 
de maniere a assurer une fusion optimum entre 
Tonde de choc plan et I'onde du souffle direct. 

De preference, I'ecran en acier est en ^outre dou- 
ble d*une mati^re susceptible d'absorber Tenergie 
de souffle dirigee vers le bas. Cel ecran supplemen- 
taire est indique sur la figure 9 ou rensenible 
explosif indique d'une maniere generale par 65 
comprend aussi un receptacle 66 rempli d'eau, de 
sable, ou Tequivalent. Ces deux matieres se sont 
revelees comme etant des amortisseurs d'energie 
satisfaisants. Le sable est dense, tout en etant com- 
pose de particules si petites qu'il n'en resulte aucun 
danger. L'eau, de son cote, presente I'avantage 
supplemental re d'absorber, en partie, le souffle 
direct par sa chaleur de vaporisation. II sera evi- 
dent pour le technicien qu'on pourrait utUiser 
d'autres matieres inertes de grande densite et dis- 
tribuees a peu pres comme on Pa indique. 

Conformement a I'un des aspects de I'invcntion, 
I'effet de souffle dirige vers le has exerce par Tex- 
plosif est sensiblement reduit et I'dnergie est plus 
completement concentree dans le jet explosif au 
moyen de la charge creuse que representent les 
figures 10 et 10a. Ici, I'ensemble 68 de la charge 
comprend un corps 69 d'explosif puissant, de pre- 
ference en forme de disque et presentant dans sa 
peripheric une gorge circulaire 70 de section en 
V. Les faces de la charge explosive 69 sont evidees 
en 71 et 72 pour former des depressions a peu pres 
tronconiques, de maniere que la plus grosse partie 
de la charge soit placee a cote des parois de la 
gorge 70. La partie centrale 74 de la charge est 
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ainsi reduite a une cloison relativement mince dans 
le centre de laquelle on peut introduire le detona- 
tenur 75. Celui-ci assure la regularite de la detona- 
tion en tons les points de la peripheric de la charge. 

Dans la mise en oeuvre de Tinvention, I'ensem- 
ble explosif comprend une base constituee par un 
corps de protection conique 76 qui s'evase vers 
Texterieur considerablement au dela de la charge. 
Ce corps est forme de preference par du sable 
mouille qui peut etre mis sous la forme d'un mon- 
ticule sur une plaque de support 78 en « Celotex » 
ou matiere analogue. Pour menager la forme pri- 
mitive du monticule on peut I'entourer d'une legere 
enveloppe conique 79 en papier, en metal, ou en 
autre matiere en feuille. On prefere le papier parce 
que ses fragments ne constituent pas des projectiles 
dangereux. On a constate pouvoir encore reduire 
I'eflet de souffle et intensifier le jet 52 en donnant 
au monticule de sable 76 une forme telle que sa 
pente prolonge sensiblement la surface inferieure 
70a de la gorge 70, bien que Ton puisse se per- 
mettre quelques variations dans la pente donnee au 
monticule. 

Dans la mise en ceuvre de I'invention, on utilise 
un ecran de protection superieur 80 de forme gene- 
rale semblable a Fecran de protection inferieur 76, 
L'ecran 80 est forme par du sable humide et est 
maintenu a la forme voulue par une enveloppe 81 
dont la partie inferieure 84 est conique. Sa partie 
superieure .85 peut aussi etre conique si on le 
desire. Cette enveloppe peut etre en toute matiere 
conveiiable, par exemple en tole d*acier legere ou 
en papier laminc pour Ics raisons indiquees ci- 
dessns. Si on le desire, on peut utiliser pour I'ecran 
de protection superieur 80, un cone de support 
unique. Dans ces conditions, un cone de faible pro- 
fondeur 84 est loge dans la partie superieure de la 
charge explosive et on entasse sur ce cone du sable 
humide pour former un monticule conique ayant a 
peu pres les proportions representees. 

Les figures 11 et 12 montrent la forme generale 
du front d'onde produit par Tensemble de la charge 
explosive 68. L'axe de la gorge 70 etant dirige vers 
Ic has sous un petit angle A par rapport a Thori- 
zon, le jet en eventail 52 qui s'etend autour de la 
peripheric de la charge aura la force d'un cone de 
faible hauteur donnant naissance de chaquc cote 
a un front d'onde de choc etendu. Le cote inferieur 
du front d'onde de choc est sensiblement plan et, 
conune le montre la figure 11, sa forme est a peu 
pres circulaire vue en plan. Le front superieur 88 
de I'onde de choc est convexe et I'energie qu'il 
contient se perd dans I'espace, de sorte qu'il est 
inutile d'en parler davantage. 

En frappant le sol, le frond d'onde plan 86, bien 
que se propageant a une vitesse plus elevee qu'a 
travcrs Pair, conserve sa forme a peu pres inalte- 
ree. L'energie que contient ce front d'onde peut 
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done etre r^ardee comme rayonnee en faisceau 
suivant uae trajectoire sensibleinent rectiligne, 
jusqu'a ce qu'elle rencontre una couche reflechis- 
sante souterraine par laquelle elle est reflechie vers 
la surface du sol pour etre enregistree par un 
geophone conv^nable. Comme Tenergie n'est pas 
dissipee comme elle Test avec les charges explosives 
des types classiques, on pent oLtenir des Bondages 
fideles a des profondeurs superieures a ce que ron 
avait cru possible auparavant. Dans certmns essais 
effectues en correlation avec la mise au point de la 
presente invention, on a pu recevoir des echos ren- 
voyes par des couches situees a des profondeurs 
superieures a 15.0000 metres. Malgre ce grand 
pouvoir de penetration, le poids des charges explo- 
sives utilisees lors des essais dent 11 est question 
etait notahlement inferieur a celui des charges em- 
ployees normalement dans les mesures sismiques. 
n a ete constate qu'une seule explosion sufiit a 
obtenir des reflexions provenant de profondeurs 
tres differcntes, alors que les explosions usuelles 
exigent que Fimportance de la charge soit propor- 
tionnelle a la profondeur a laquelle on desire obte- 
nir la reflexion. 

11 est possible non seulement de rayonner I'ener- 
gie explosive sous la forme d'un front d'onde plan, 
mais aussi, en raodifiant legerement la constitution 
de I'ensemble explosif 63, de faire converger ou de 
focaliser Tenergie du jet. A cet efiet, on augmente 
Tangle A (fig. lOo) pour lui donner une valeur A' 
(fig. 13) superieure a celle de Tangle A sur la 
figure lOff, cette augmentation etant fonction du 
degre de focalisation desire. L'angle C entre les 
jets est ainsi egol a celui decrit a propos des 
figures 4 et 5. Au lieu d'etre plan, le plan inferieur 
86 de Tonde prend dans ces conditions la configu- 
ration concave 86' representee sur la figure 13. 
Cette concavite procure plusieurs avantages. Comme 
on Ta deja dit, la perte d'energie due a la 
« frange » ou a la dispersion -peripherique de Tonde 
pendant sa propagation est reduite et Tenergie con- 
tenue dans la partie centrale du faisceau est raain- 
tenue a un niveau d'amplitude eleve. Un autre avan- 
tage resulte de la forme du profil conique repre- 
sente sur la figure 12. Sur cette figure, les extrc- 
mites de gauche et de droite ont ete indiquees 
comme formant des pointes aigues, les cotes adja- 
cents etant rectilignes sur toute leur longueur. Pra- 
tiquement, la vitesse du jet 52 diminuera quelque 
peu a mesure de sa propagation vers Texterieur, 
en eraoussant plus ou moins cette pointe. Autre- 
ment dit, le ralentissement du jet tend a enrouler 
les exlremites exlerieures du front d'onde 86 vers 
le haut. Bien entendu, ceci est desavantageux puis- 
que Tenergie cx^ntenue dans ces parties de Tonde 
serait dirigee en sens oppose a Taxe de la charge, 
au lieu d'etre dirigee vers Taxe. En donnant a 
Tensemble du front d'onde 86' unc forme concave. 



on corrige CTHcement la perte de vitesse du jet 
et oh assure une meilleure conservation de Tener- 
gie dans le faisceau. 

Un autre avantage de la concavite du front 
d'onde SG', parliculierement applicable au mode de 
realisation prefere de Tinvention, consiste dans le 
fait qu'elle permet un effet directif plus precis de 
Tenergie explosive. On voit ainsi, sur la figure 13, 
que dhaque element radial de la surface 86' pro- 
gresse vers le has mais est legerement incline vers 
Taxe de la charge. En consequence, apres avoir 
frappe la couche souterraine 34, la plus grande par- 
tie de Tenergie du front d'onde 86' est re§ue dans 
une surface Umitee 88. Un geophone place dans 
cette zone 88 donnera done une reponse ou une lec- 
ture digne de confiance malgre la tres grande pro- 
fondeur eventuelle de la couche reflechie 34>. 

Si on le desire, Tensemble explosif 68 peut subir 
une inclinaison globale comme on Ta indique sur 
la figure 14, de sorte que le front d'onde convergent 
soit pointe vers une region 89 eloignee de Templa- 
cement de la charge. Ce mode operatoire est appli- 
cable tant a Texplosion par reflexion que par 
refraction, et presente plusieurs avantages. D'abord, 
le geophone ne se trouve pas place dans le rayon, 
de souffle direct de la charge et il faudra done 
prendre moins de precautions pour eviter la dete- 
rioration de Tinslrument. 

D'autre part, on peut se servir d'une lecture faite 
au geophone place dans la region 89 pour deter- 
miner la profondeur dans une region 90 situee 
entre la charge explosive et le geophone. En se refe- 
rant a la demande de brevet copendante du deman- 
deur relative au « Procede par reverberation il 
sera evident que Tensemble de la charge explosive 
peut etre oriente d'une maniere generale suivant 
un trajet de reverberation choisi. La reverberation 
particuliere correspondant a ce trajet sera alors 
intensifiee sur Tenregistrement du geophone. 

Les essais pratiques sur le terrain ont demontre 
que la charge et le precede perfectionnes, objet de 
Tinvention, peimettent d'accomplir des sondages 
dignes de confiance a de grandes profondeurs, 
notamment a Taide de la charge . raodifiee des 
figures 10. lOa. Pour pouvoir donner tons rensei- 
gnements voulus a • ceux qui seraient appeles a 
raettre Tinvention en ceuvre. on a conduit des 
recherches appro fondies pour determiner les rai- 
sons de ce pouvoir de penetration exceptionnel. On 
rappeUe que la technique courante consiste a forer 
des trous de mine dont la profondeur varie entre 
10 et 25 metres ou plus pour faire eclater la charge 
bien en dessous de la couche de terrain meuble 
soumise a Talteration superficielle. En effet, si Ton 
faisait exploser la charge au-dessus de cette couche 
meuble les signaux resultants seraient en general 
fortement attenues. Selon Tinvention, par centre, 
on a constate que meme en faisant partir les char- 
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ges dans ou au-dessus de la surface du 'terrain, la 
penetration de la couche superficielle alteree se fait 
aisement, et la profondeur comme la compositioa 
de cette couche n'exercent que peu d'influence sur 
renregistrement obtenu. Les observations indiquent 
que ce fait est du a ce que les precedes decrils 
mettent a profit, de par leur nature meme, certaines 
proprietes d'attenuation des granules. Ainsi en 
etudiant les caracteristiques d'amortissement ou 
d'absorption de la terre, du sable, et du gravier, on 
a trouve que la courbe de Famortissement en fohc- 
tion de Taniplitade de I'onde transmise a a peu pres 
la forme d'une courbe en forme de cloche, presen- 
tant une partie centrale aplatie, mais decroissant 
de part et d'autre d'une certaine marge determinee 
de valeuis. Dans le cas du sable, Tallure de la cour- 
be est donnee en 92 sur la figure 15. On remarquera 
que sur cette figure, bien qu'il se produise un 
amortissement important sur une grande marge 
d' amplitudes, ce n'est qu'aux amplitudes tres fai- 
bles ou tres elevees que la transmission de Tenergie 
explosive s'effectue avec efl&cacite. Dans le cas du 
gravier, la courbe d'amortissement a ime allure 
generate similaire mais est decalee vers la droite 
comme on I'indique en 94. Si la couche super- 
ficielle du terrain comprend des particules ayant 
une grande diversite de dimensions, I'amortisse- 
ment global est a peu pres donne par I'enveloppe 
des courbes 92, 94. 

II etait d'usage, dans le passe, de tenter d'aug- 
mentcr I'amplitude de I'onde transmise pour 
essayer de penetrer ainsi les couches a faible pou- 
voir de transmission par la force brutale. Or, il est 
possible d'assurer I'accroissement voulu de pene- 
tration en procedant precisement a I'inverse, c'est- 
a-dire en diminuant I'amplitude du front d'onde 
applique a la" surface du sol, jusqu'a une region de 
la courbe voisine de Paxe des abscisses, et designee 
par 95 sur la figure 15. Ceci ne se fait pas aux 
depens de Tenergie totale communiquee a la terre 
pour les besoins de la prospection sismique, puis- 
que la superficie totale sur laquelle on agit au 
moyen du front d'onde plan ou concave 86 ou 86' 
est suffisammcnt grande pour compenser, et au 
dela, la diminution d 'amplitude de I'onde appliquee. 
On se rend ainsi aisement compte que I'energie 
contenue dans le front d'onde a la possibilite 
d'atteindre une grande profondeur sans decroilre 
appreciablement, et tout en donnant encore des 
intensites suffisantes pour assurer des enregistre- 
ments surs au geophone. Les couches de sable ou 
de gravier situees a des profondeurs considerables 
sont egalement penetrees avec facilite, et n'ont que 
peu d'effet sur le signal regu. 

Une autre raison du pouvoir de penetration du 
front d'onde produit par le precede objet de Tin- 
vention, parait etre le mode meme de distribution 
de I'energie dans la section droite du faisceau. En 
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se reportant aux figures 1, 2, 4, 5, 12, 13 et 14, on 
voit que dans tous les cas le front d'onde vient 
s'appliquer sur le sol sous la forme approximative 
d'un plan. Dans le cas de la charge en forme de 
disque, Tapplication se fait a peu pres suivant un 
plan selon les deux dimensions horizontales. Cepen- 
dant, ce qui precede ne se rapporte qu'a la forme 
de Tonde, et ne precise pas son amplitude. Celle-ci, 
de son cote, reste relativement importante dans une 
large zone entourant la charge, mais diminue pro- 
gressivement jusqu'a un niveau plus faible vers la 
peripheric du faisceau. La repartition de I'energie 
pent, en general, etre consideree comme plus ou 
moins en forme de cloche, et symetrique par rap- 
port a I'axe de la charge. II ri'existe done aucune 
surface de discontinuite brusque au pourtour du 
faisceau et, par suite, la perte sonique a cette fron- 
tiere est reduite au minimum. II faut aussi se rap- 
peler que la surface du faisceau, tout en etant 
grande, reste assez limitee et que la concentration 
de I'energie, surlout au centre du faisceau, est assez 
elevee pour que les reflexions etrangeres ou para- 
sites soient reduites au minimum. On sait que ces 
reflexions parasites peuvent etre dues, par exemple, 
a la reception d'impulsiohs provenant de deux par- 
ties decalees d*une couche de faille. Ainsi, le pro- 
cede, objet de I'invention, se distingue des precedes 
d'exploration aismique dans lesquels on fait explo- 
ser des charges bien au-dessus de la surface tcr- 
restre a partir d'un avion par exemple, le niveau 
d'energie au sol etant faible au point d'etre prati- 
quement inutilisable. 

Un autre facteur encore qui contribue a TeflSca- 
citc de I'onde de choc parait etre la nature meme 
de I'onde, notamment en ce qui concenie la raideur 
ou I'acuite du front d'onde et les composanles de 
frequence predominantes. Les essais demontrent 
que I'onde de choc se propageant dans I'air est 
constituee par une impulsion initiale de grande 
amplitude et ayant un front d'onde extremement 
raide, suivie de quelques impulsions relativement 
faibles. Lorsque cette onde a rencontre le terrain 
sur une grande surface et s'est reflechie sur un hori- 
zon submerge, on constate en general que I'onde 
reyue au geophone possede en general une fre- 
quence plus elevee que les ondes recues au moyen 
des techniques classiques. Dans les conditions pra- 
tiques sur le terrain, on a regu des ondes ayant une 
frequence predominante de 100 cycles, alors qu'on 
obtient normalement une frequence aux environs de 
33 cycles seulement. Or les hautes frequences pre- 
sentent au moins un double avantage. En premier 
lieu, il apparait que les ondes haute frequence 
s'accompagnent d'un meilleur rendement de la 
transmission de Tenevgie explosive vers le terrain, 
ainsi que d'une meilleur conductibiHte de cette 
energie a travers le sol, pour les niveaux d'energie 
utilises conformement a I'invention, En second 
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lieu, raugmentation de la frequence caracteristique 
pennet de separer plus facilement sur la trace du 
geophone les couches tres rapprochees. 

En ce qui conceme ce dernier point, il faut sc 
rappeler que les geophones ordinaires sont regies a 
un etat de fonctionnement qui constitue un com- 
promis. En effet, si Ton regie d'une part le geo- 
phone en vue de la sensihilite maximum, Famor- 
tisseraent est faible et une forte impulsion regue se 
traduit sur le ruhan du geophone par un train 
d'ondes relativement long, dont les demiers cycles 
tendent a masquer les impulsions regues en prove- 
nance des couches sous-jacentes pen profondes. Si 
au contraire on augmente ramortissement de telle 
sorte que Timpulsion regue s'annule apres une ou 
deux periodes seulement, la sensibilite est fortement 
diminuee. Meme si on Ic regie a ua etat interme- 
diaire, le geophone est incapable de donner une 
indication nette de couches tres proches les unes 
des autres. Par contre, lorsque la frequence predo- 
minante est environ trois fois plus elevee que la 
frequence normale, comme c'est le cas dans le pro- 
cede objet de Tinvention, il est possible d'amortir 
une impulsion d'onde regue, en un temps trois fois 
plus court sans sacrifier la sensibilite. On voit done 
que la charge explosive et le precede conformes a 
Tinvention permettent de surmonter certains iucon- 
venients inherents aux geophones actuels. 

La cause de cette augmentation de la frequence 
a egaleraent fait I'objet de recherches. D semble que 
le jet ne rencontrant pas d'obstacle, il ne se pro- 
duit aucun ecrasement du milieu ambiant comme 
dans le cas par exemple des charges enterrees. 
Ainsi, I'energie haute frequence qui est normale- 
ment dissipee pour produire cat effet d'ecrasement 
est ici conservee. D'autre part, comme la deflagra- 
tion a lieu dans un milieu elastique (I'air) et 
comme Tenergie n'est appliquee a la surface du 
terrain qu'apres sa conversion a une amplitude 
plus faible, la valeur elevee de la frequence ainsi 
que la raideur du &ont de Ponde de choc se 
trouvent preservees jusqu'au moment de la detec- 
tion par le geophone. En fin, en ce qui conteme la 
frequence, les experiences montrent que la charge 
et le precede decrits reduisent au minimum les 
pertes d*energie par la vibration basse frequence 
d'environ dix cydes par seconde, appelees dans la 
techi^ique «rouIement au sol». 

Grace a la faible quantite d'energie communi- 
quee a la terre par unite de surface, la charge 
explosive et le precede d'utilisation de celle-ci, con- 
formement a Tinvention, offrent une grande utilite 
pratique pour les sondages dans les masses d'eau. 
Poqx maintenir la charge a la hauteur voulue 
au'dessus du niveau de I'eau, on pourra evidem- 
ment utiliser n'importe quelle bouee ou cadre flot- 
tant approprie. Au cours de ces dernieres annees, 
on a effectue des prospections tres etendues dans 



les eaux 'cotieres, et Timportance prise par les 
champs petroliferes au large des cotes devient de 
plus en plus grande. Or, la deflagration de charges 
explosives dans I'eau offre Tinconvenient d'entrai- 
ner la mort de grand nombre de poissons sous 
Taction du choc. Ces poissons ayant une grande 
valeur conmierciale, il importe de les preserver. II 
est interessant par consequent de remarquer que, 
dans la mise en ceuvre de I'invention, I'amplitude 
de Fonde de choc est en elle-meme suffisamment 
basse pour ne pas endommager, a un degre obser- 
vable, la faune et la flore aquatiques. 

Les modes operatoires decrits sont encore emi- 
nenament appropries dans certains cas ou les instal- 
lations classiques sont entierement inutilisables. 
Ainsi, en eSectuant des mesures de profondeur des 
couches de neige dans I'Antarctique, on a constate 
qu'ii est pratiquement impossible d'obtenir de 
bonnes reflexions en enfongant dans la neige des 
charges explosives importantes. La raison en est 
apparemment double. D'abord, Pair emprisonne 
dans les couches de neige forme un isolant sonique 
ou « insonorisant 7> efficace vis-a-vis des impulsions 
a niveau d'amplitude eleve et, d'autre part, la neige 
constitue un moyen de condensation extremement 
efiicace pour les gaz chauds resultant de I'explosion. 
L'invention permet, par contre, d'envoyer les impul- 
sions sismiques a travers les neiges meme peu 
denses sans a€aiblissement notable. 

Le temps rcquis pour etablir une installation de 
mine conformement a Pinvention est extremement 
bas. U sufiBt de planter dans le sol im support tel 
qu'un poteau ie un a trois metres de haut et d'y 
placer la charge. 11 est evident qu'on pent, si on 
le desire, elever la charge a une hauteur un peu 
plus grande lorsqu'on desire obtenir un front 
d'onde plan ou concave sur une superficie plus 
grande. II n*y a aucun besoin de forer des trous 
de mine. Ce point est particulierement interessant 
dans certaines regions ou le point d*exploration 
voulu est d'acces dilEcile ou lorsque le trou de 
mine doit penetrer a travers des couches de roc 
dur ainsi qu'une ou plusieurs couches de sable ct 
de gravier. Le gain de temps est encore plus grand 
que Pon pourrait le supposer; en effet, lorsqu'on 
utilise les precedes classiques Pexplosion d'une 
charge provoque souvent Peboulement du trou de 
mine et necessite de le forer a nouveau avant de 
pouvoir tirer un nouveau coup de mine. Par 
contre, il est possible de tirer un grand nombre 
de charges du type decrit, en succession rapide, 
sans endommager le terrain, et en n'endomma- 
geant la vegetation qu'a un degre insignifiant. Lors- 
qu'on doit operer sur un terrain appartenant a 
des tiers, il est souvent necessaire de payer des 
sommes elevees pour avoir le droit d'utiliser des 
explosifs pour ebranler les couches, et cela surtout 
pour dedommager le proprietaire des deteriora- 
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tions occasionnees par le transport et la mise en 
place de lourds appareillages de forage. La mise 
en ceuvre de Tlnvention doit eliminer ces objec- 
tions de la part du proprictoire du terrain et les 
droits doivent en consequence se ramener a une 
somme purement nominale. 

Au cas ou ron utilise un point de tir unique 
avec plusieurs geophones, on peut faire exploser 
plusieurs charges, dont chacune sera focalisee 
d'une maniere generale dans la direction voulue 
pour etre recueillie par un geophone correspon- 
dant. On pourra ainsi realiser des enregistrements 
sur lesquels le signal regu est maximum et oil le 
signal desire ne risque pas d etre masque par des 
bruits souterrains ou des reflexions parasites qui 
rendent difficile la lecture des geophones courants. 
Grace a la concentration de I'energie explosive 
dans un front d'onde plan ou concave, on peut uti- 
liser des charges plus faihles que celles utiHsees 
par le passe. On a pu obtenir des reflexions dignes 
de confiance a I'aide de charges ne depassant pas 
le dixieme de celles utilisees precedemment dans 
des conditions analogues. 

Bien que le dessin ait particulierement montre 
I'application de I'invention au tir pair reflexion, il 
sera evident a^Phomme de Fart qu'elle est tout 
aussi avantageuse au tir par refraction, c'est-a-dire 
dans les precedes oil la trajectoire du front d'onde 
est refractee ou inflechie, et se propage en dessous 
de la surface terrestre sur des distances conside- 
rables, plus ou moins horizontalement. Dans Pap- 
plication de I'invention au tir par refraction, il 
suffit d'orienter la charge de telle sorle que le fais- 
ceau ou la trajectoire de propagation de I'energie 
maximum de I'onde de choc soit incline vers le 
bas et vers les geophones detecteurs. On a constate 
que ceux-ci peuvent se trouver a 12,8 km du point 
de tir, ou meme a des distances beaucoup plus 
grandes, sans qu'il y ait une forte attenuation. 

RESUME : 

A. La presente invention a pour objet une 
charge explosive servant a engendrer une impul- 
sion destinee a I'exploration sismique et caracteri- 
see par les points suivants, pris isolement ou en 
combinaison : 

I*' Eile comprend un corps d'explosif puissant 
dans lequel est menagee au moins une cavite sus- 
ceptible d'engendrer un jet, cette cavite etant alJon- 
gee de maniere a donner naissance a un jet etendu 
et plan produisant un front d'onde de choc plan 
qui se propage lateralement a partir de la cavite; 

2** La masse est pourvue d'une gorge de sec- 
tion en V pour produire un large jet donnant nais- 
sance a un front d'onde de choc relativement plan; 

3° La section droite de ladite gorge est con- 
stante; 
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4** La gorge est symetrique par rapport a un 
plan; 

5° Une charge servant a engendrer une impul- 
sion explosive destinee a etre utilisee dans Texplo- 
ration sismique comprend un corps generalement 
plat dans le bord duquel est constituee une gorge 
dirigee vers rinterieur, pour engendrer un large 
jet produisant un front d'onde lateral generalement 
plan susceptible de s'appliquer a la surface du sol 
sur une zone etendue; 

6° Une gorge a section en V entoure tout le 
pourtour du corps, s'etendant radialement vers 
rinterieur, pour produire un jet en eventail vers 
Texterieur sur un arc de 360", de sorte que le 
front d'onde produit lateralement par ce jet soit 
applique a peu pres simultanement sur une grande 
etendue d'un plan generalement parallele a cette 
charge et a distance de celle-ci; 

7° Une partie au moins du bord externe du 
corps est convexe vu en plan; 

8® Le corps est en forme de disque ct presente 
dans sa circonference une gorge dirigee vers le 
centre, de sorte que le jet resultant s'etende en 
eventail autour de la charge sensiblement sur 
toute la peripheric de celle-ci, le front de I'onde 
de choc emise lateralement par ce jet etant gene- 
ralement plan; 

9** Dans les faces opposees dii corps sont pra- 
tiquees des cavites productrices de jets, la section 
des cavites etant en V dirige vers Tinterieur, les 
axes de symetrie des deux cavites etant inclines 
dans le meme sens par rapport au corps; 

10° Les axes de symetrie des cavites se coupent 
sous un angle inferieur a 90° d'une quantite sensi- 
blement egale a la somme des angles formes entre 
les jets et les fronts d'onde de choc respectifs se 
propageant lateralement; 

11° Chaque face de I'explosif est evidee entre les 
bords a gorge et on dispose dans lesdits evide- 
ments de la matiere de protection pour ralentir 
I'onde de souffle direct se propageant directement 
a partir de la charge perpend iculairement a son 
plan, de sorte que le front d'onde provenant de la 
charge est essenticllement constitue par Tonde de 
choc produite par le jet emanant desdites gorges 
en V; 

12® Les surfaces laterales du corps sont evidees 
de maniere a constituer une cloison centrale desti- 
nee a amercer I'explosion et la matiere de protec- 
tion est disposee dans les parties evidees et s'etend 
au dela des limites radiales du corps, cette matiere 
de protection ayant une masse suffisante pour 
ralentir Tonde de souffle direct jusqu'a une vitesse 
telle que le front d'onde provenant de la charge 
soit du avant tout a I'onde de choc a front raide 
produite par le jet emanant de la gorge en V; 

13° Les faces du corps sont evidees de maniere 
a constituer les depressions tronconiques ayant des 
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parois paralleleSWelles de la gorge annulaire et 
des masses de protection coniques sont respective- 
ment logees dans ces parlies evidees, en epousant 
celles-ci et en sc prolongeant notablement au dela 
des limites radiales du corps, de maniere a freiner 
Tonde de souflBie direct emanant de la charge explo- 
sive suivant une direction axiale par rapport a la 
charge ct servant a concentrer I'energie explosive 
dans le jet radial emanant de la gorge . annulaire, 
en engendrant ainsi ime onde de choc generale* 
ment plane; 

14** Les masses de protection sont composees 
essentiellement par une matiere inerte, dense, gra- 
nulaire; - 

15*» Le corps est en forme de disque, la surface 
dc symetrie ^e la gorge est inclinee -psr rapport a 
I'axe du disque, de sorte que le jet soit en forme 
de parapluie, en donnant naissance a un front 
d'onde s'etendant lateralement vers le haut et vers 
le has, le degre d'inclinaison etant tel que le front 
d'onde de choc produit a la surface inferieure du 
jet en parapluie soit en general plan, de sorte que 
I'energie erosive peut etre* simultanement impri- 
me sur le terrain sur une grande surface; 

16° Le degre d'inclinaison est tel -qu'une onde 
de choc convergente s'avance lateralement a par- 
tir de la surface inferieure du jet; 

17* Le disque- est degage. centralement de 
maniere que I'explosif se concentre dans la partie 
du disque avoisinant la gorge, pour concentrer 
I'energie de I'explosif dans le jet tout en redui- 
sant au minimum I'onde de choc spherique; 

13° Les surfaces laterales du corps sont evidees 
de maniere que les parois de la gorge ou indenta- 
tion aient une epaisseur sensiblement uniforme; 

19° La charge comporte une masse de protec- 
tion sur un cote au moins dudit corps; 

20** La masse de protection s'elend en general 
le long de Faze de ladite indentation ou gorge, 
pour Umiter I'efEet de souffle direct de I'explosif 
stiivant une direction s'etendant lateralement par 
rapport a I'axe de I'indentation sans exercer d'efPet 
contraire sur Tonde de choc produite par le jet; 

21° La masse de protection est dispdsee au 
moins du cote inferieur du corps, parallelement a 
I'axe de I'explosif et lateralement par rapport a 
I'axe de Tindentation, la masse de blindage etant 
constituee au moins en partie par une matiere 
inerte granuleuse ayant sensiblement les caracte- 
ristiques physiques du sable; 

.22° L'ensemble explosif comprend une masse 
de sable en forme de monticule, un disque explosif 
sur cette masse de sable, dans le bord peripherique 
exteme du disque une gorge a section en V pro- 
duisant le jet, une seconde masse de sable de 
forme generale similaire a la premiere etant super- 
posee au disque; 

23° La masse de protection est telle que I'onde 
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de souflBe est ralentie jusqu'a la vitesse du 

son et se coniond directement sous la charge avec 
I'onde de choc produite par le jet; 

24° La masse de protection s'etend au dela des 
limites radiales de I'explosif pour . attenuer I'onde 
explosive se propageant directement a partir de la 
charge perpendiculairement a son plan, de sorte 
que le front d'onde explosive engendree par la 
diarge est du presqu'entierement au front de 
Tonde de choc produite par le jet emanant des 
gorges en V, cette masse de protection compre- 
nant une enveloppe remplie d'un liquide vapori- 
sable de caracteristiqucs semblables a celles de 
I'eau; 

25° La masse de protection est adjacente a une 
face du corps et s'etend au dela de son bord 
exteme, cette masse presentant une surface conique 
sur son cote adjacent audit corps, formant sensi- 
blement un prolongement de la gorge en V; 

26° La masse de protection s'applique a plat 
contre Tune des faces du corps; 

27° La masse de protection est disposee au voi- 
sinage de chaque face du corps; 

28° Une plaque metallique massive s'etend sur 
un cote au moins du corps parallelement a I'axe 
de la cavite, indentation ou gorge, pour limiter 
TefPet de souffle direct de Texplosif suivant une 
direction transversale par rapport a I'axe de ladite 
indentation ; 

29° La charge comporte au moins une cavite 
pour former un jeu supersonique, ces cavites etant 
disposees de telle sorte que non seulement elles 
produisent un front d'onde generalement plan sus- 
ceptible de rayonner en faisceau a travers le sol, 
mais encore pour que Tenergie contenue dans ce 
faisceau soit maximum dans la zone de la charge, 
et diminue peu a peu a mesure que la distance 
radiale par rapport a la charge augmeute, ce qui 
reduit au minimum les pertes de transmission a 
Iravers la terre a la peripheric du faisceau. 

B. L'invention a, d'autre part, pour objet un 
precede de prospection ou d'exploration sismique, 
caracterise par les points suivants pris isolement 
ou en toute combinaison : 

30° n consiste a faire exploser une charge de 
forme particuliere au voisinage de la surface du 
sol, la charge etant orientee de telle sorte que le 
jet produit par elle soit en general horizontal, et 
a capler I'impulsion de choc apres qu'elle s'est pro- 
pagee a travers les couches submergees; 

31° On fait exploser une charge contenant une 
cavite produisant un jet, la charge etant orientee 
de telle sorte que le jet soit a peu pres horizontal, 
et on capte I'onde de choc qui se propage latera- 
lement a partir du jet apres que cette onde ait ete 
transmise a travers les couches submergees; 

32° On fait eclater la charge au-dessus du 
niveau du sol; 
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33® La charge'^^orientee de telle sorle que le 
front d'onde resultant soit perpendiculaire au sens 
de propagation necessaire pour oLtenir une 
reflexion maximum sur un horizon reflechissant, 
puis on recueille au moyen d'un geophone le front 
d'onde reflechi sur cet horizon; 

34^ On oriente la charge, pres de la surface du 
sol, de maniere que le jet emis par la cavite ne 
soit pas obstrue et que le front de I'onde de choc 
produite par lui soit dirige de maniere a se propa- 
ger vers un horizon reflechissant submerge; 

35** On oriente la charge explosive productrice 
du jet au-dessus du niveau du sol de telle sorte 
qae le front d'onde de choc produite par le jet 
soit generalement horizontal; 

36° Le procede consiste a orienter une charge 
de Munroe placee au-dessus du niveau du sol de 
telle sorte que le front de I'onde de choc conique 
produite par le jet frappe le terrain a peu pres 
horizontalement, puis on fait exploser la charge, le 
front d'onde se reflechit sur un horizon reflecteur 
submerge et Ton capte Tonde reflechie; 

37* On utilise une charge de Munroe presen- 
tant une cavite conique, cette charge etant orientee 
au-dessus du niveau du sol, de telle sorte que I'axe 
de la cavite soit dirige vers le has sous un angle 
egal a Tangle de Mock; 

38° On oriente une charge creuse ay ant une 
cavite produisant le jet a section en V, placee 
au-dessus du niveau du sol, de telle sorte que I'axe 
de la cavite soit en general perpendiculaire a la 
direction de propagation voulue pour Timpulsion 
sismique, mais soit incline dans la direction vou- 
lue sous un angle egal a celui forme entre le jet 
et le front de I'onde de choc qui se propage late- 
ralement a partir de celui -ci; 

39° On pratique dans les bords opposes d'une 
charge explosive aplatic une gorge dirigee sous un 
certain angle par rapport au plan de la charge pour 
produire un front d'onde de choc convergent, on 
fait exploser la charge au-dessus du sol pour que 



11 — [977.378] 
le front d'on^FSe choc converge vers un horizon 
reflechissant submerge, et on capte I'onde reflechie 

sur celui-ci; 

40° On utilise une charge dans les bords opposes 
de laquelle sont pratiquees des gorges productrices 
de jets, on oriente la charge placee au-dessus du 
solj de telle sorte que les . gorges soient dirigees 
horizontalement, on dispose centre la face infe- 
rieure de la charge une masse de protection, on 
fait exploser la charge de telle sorte que le front 
de I'onde de choc qui s'avance lateralement a par- 
tir de la surface inferieure du jet se propage dans 
la direction voulue, et on capte le front d'onde en 
un point eloigne sur sa direction de propagation, 
ladite masse servant a attenuer I'impulsion explo- 
sive, sauf celle qui provient du jet; 

41° La masse de protection sert a reduire le 
souffle spherique de I'explosion tout en n'exercant 
aucun effet d'attenuation sur le front de I'onde de 
choc produite par le jet; 

42° On oriente une charge explosive productrice 
de jet placee au-dessus du niveau du sol de telle 
sorte que I'onde de choc produite par le jet frappe 
le terrain a plat, ce jet n etant pas obstrue, de telle 
sorte que Fecrasement du milieu non elastique se 
trouve supprime, et que la raideur et la haute fre- 
quence du jet soient conservees pendant sa propa- 
gation dans Fair, la charge etant disposee au-des- 
sus du sol a une hauteur non inferieure a un metre 
et ne depassant pas 3 metres environ, de sorte 
que I'energie du front d'onde de choc se repartisse 
sur le terrain avec un niveau d'amplitude inferieur 
a celui auquel il se produit une forte attenuation, 
ce qui preserve la raideur du front d'onde pen- 
dant la transmission a travers la terre, et on capte 
le front d'onde en un point eloigne. 
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